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INTRODUCION 
 
 Los primeros trabajos referidos a la limpieza y restauración con láser de objetos de 
valor patrimonial datan de mediados de la década del  701. Sin embargo es recién en los 
últimos años que  se observa una evolución sistemática tanto en las investigaciones 
relacionadas con el tema, como en el desarrollo de equipos láser versátiles y compactos 
para este tipo de aplicaciones. Simultáneamente en este período se asiste a una 
consolidación de los conocimientos vinculados a los procesos de interacción láser- 
materia involucrados en estos  tratamientos2. 
  
Para entender las posibilidades que brinda el láser en este tipo de  aplicaciones,  
conviene recordar que las técnicas convencionales de limpieza de objetos son 
básicamente de tipo abrasivo (flujos de aire, partículas ), químicos ó manual-mecánicos. 
Los métodos  abrasivos provocan cambios en el perfil superficial de la  muestra y suelen 
tener consecuencias ambientales no deseadas. La técnicas químicas además de 
presentar las mismas dificultades, tienen el inconveniente de que aún después de 
realizado el tratamiento pueden producir efectos residuales. La limpieza manual-mecánica 
exige procedimientos largos y engorrosos, entrenamiento y destreza del operador  y no 
siempre es aplicable. Por estas razones, la posibilidad de emplear métodos 
alternativos, no destructivos, rápidos y efectivos resulta de particular interés para 
restauradores y conservadores. Este es el caso de la limpieza de objetos con láser que 
presenta además las  siguientes ventajas adicionales sobre las técnicas convencionales: 
 
• Eliminación selectiva del material depositado en la superficie. 
• Ausencia de contacto mecánico con la superficie del material a tratar. 
• Preservación del relieve superficial 
• Versatilidad: teóricamente  cualquier material puede ser limpiado con láser y esta 
técnica puede combinarse con cualquiera de los métodos tradicionales. 
• Control preciso: Se pueden eliminar capas de espesor muy fino y selectivamente en 
áreas muy reducidas. 
• No existe el riesgo de acción continua en el tiempo una vez concluido el proceso de 
limpieza. 
• Producen nulo o mínimo daño ambiental y el material eliminado (suciedad) puede ser 
caracterizado y analizado a tiempo real durante el proceso de limpieza. 
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Este tipo de tratamientos ha mostrado su  comprobada efectividad en la restauración y 
limpieza de fachadas de edificios, estatuas, ornamentos y  molduras, etc. y en  diversos 
procesos industriales (fabricación de semiconductores, industria automotriz, plásticos, 
etc.)   
 
El laboratorio de Ablación, Limpieza y Restauración con Láser (LALRL) que funciona 
en el CIOp  es  la primera y por el momento la única institución en el país que desarrolla 
en forma regular una actividad en este campo. Entre las tareas realizadas en los últimos 
años merecen mencionarse: 
 
• Limpieza y eliminación de suciedad sobre papel- soporte de documentos históricos, 
tapas, lomos y frentes de libros3 , cueros, huesos, textiles y monedas; limpieza de 
objetos de vidrio utilizando  un procedimiento novedoso desarrollado y patentado para 
ese fin4; estudio de parámetros de limpieza involucrados en la eliminación de polución, 
pinturas y grafitis en  revoques, yesos, mármoles y maderas.  
•  Análisis, mediante espectroscopía láser,  de los  constituyentes elementales de  la 
suciedad superficial y  de la composición  de materiales en objetos  de interés 
arqueológico. 
• Invención y desarrollo de métodos e instrumentos  para medición de suciedad 
superficial y para control de calidad de limpieza de superficies con láser5-7 . 
 
En este trabajo se muestran algunos ejemplos de los resultados obtenidos en 
tratamientos de limpieza y restauración de objetos y materiales de interés patrimonial. En 
particular: molduras de edificios; monedas antiguas; textiles de cáñamo, huesos, cueros y 
objetos de vidrio.   
 
 
EXPERIMENTAL 
   
 El mecanismo básico empleado para la limpieza con láser es  la ablación de 
la capa de material superficial que contiene suciedad 8. Cuando un pulso láser de corta 
duración (típicamente ns) incide sobre una capa de suciedad, esta absorbe la radiación, 
se calienta evaporándose violentamente, se forma un plasma  y se produce la  expulsión 
del material  que compone la suciedad. Durante el proceso se observa  luminiscencia 
(plasma blanco) y sonido (chasquido) típicos del proceso de ablación. Ambos efectos 
desaparecen cuando la superficie ha sido limpiada y no se ponen de manifiesto cuando la 
incidencia se realiza sobre el sustrato limpio.  Si la fluencia del láser  es adecuada, la 
acción  sólo se produce sobre la capa de mugre superficial, sin afectar el sustrato. En la 
mayoría de los casos basta un solo pulso para efectuar la limpieza y la exposición 
continua de la superficie tratada a la acción del láser, no produce ningún efecto posterior. 
   
 Las experiencias fueron llevadas a cabo empleando un  láser de Nd-YAG, 
en modo Q-switch, de enfoque variable con pulsos de 100 mJ de energía y 10 ns de  
duración, trabajando a una frecuencia de repetición de 10  Hz y  a una longitud de onda 
de  1064 nm. El tamaño del haz del láser se modificó por medio de una lente divergente, 
de modo de poder variar la fluencia y evitar daños en el sustrato. La limpieza se realizó 
haciendo incidir el haz del láser en forma perpendicular a la superficie del material a 
limpiar.  
RESULTADOS Y DISCUSION 
 
1. Limpieza de molduras de mortero 
 
Objeto: moldura de edificio  
Tipo de Suciedad: “grafitti” (pintura sintética negra en aerosol) 
Métodos tradicionales de limpieza: Limpieza química; hidrolavado con presión; 
micropartículas a presión (utiliza microesferas de vidrio o cáscara de nuez molida). 
Limpieza realizada con láser: La acción del láser es selectiva, interactuando con la pintura 
sin dañar el sustrato. No quedan en el mortero sustancias que puedan actuar con 
posterioridad a la limpieza. Prácticamente no se generan residuos dado que la mayor 
parte de la suciedad se volatiliza. Ritmo de limpieza: 2 a 4 cm2/min a 10 Hz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Limpieza con  láser de una  moldura de concreto  
 
 
2. Limpieza de monedas de cobre  
 
Objeto: moneda Argentina de 1891 
Tipo de suciedad: grasitud, oxidación y partículas adheridas. 
Métodos tradicionales de limpieza: Limpieza electrolítica o electroquímica,  baños con 
ácidos y  agentes secuestradores alcalinos. En algunos casos pueden erosionar el metal 
y necesitan ser neutralizados al final del tratamiento. Posteriormente  se aplica un barniz 
protector. 
Limpieza realizada con láser: La figura 2 muestra los resultados obtenidos limpiando 
directamente con láser, antes de la aplicación del barniz de protección.  
Ritmo de limpieza: 4 cm2/min a 10 Hz 
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Figura 2: Limpieza con láser de una moneda de cobre  
 
 
 3. Limpieza de textiles de cáñamo 
 
Objeto: Fragmento de entramado de cáñamo, proveniente de excavaciones urbanas 
realizadas en la ciudad de Buenos Aires. 
Tipo de Suciedad: tierra, partículas adheridas. 
Métodos tradicionales de limpieza: Cepillos y aspiradoras con reguladores de succión, 
sólo si el estado de conservación de la tela lo permite; lavado con agua destilada y/o 
detergente neutro según el estado de conservación. 
Limpieza realizada con láser: Dado el deterioro de la pieza, la limpieza con láser 
proporciona una ventaja fundamental sobre los métodos tradicionales al evitar el contacto 
mecánico y la manipulación del objeto.  Ritmo de limpieza: de  6 a 8 cm2/min a 10 Hz. 
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Figura 3: Limpieza con láser de tela de cáñamo 
 
4. Limpieza de huesos 
 
Objeto: parte interior de una calota perteneciente a un cráneo precolombino.  
Tipo de Suciedad: partículas adheridas, grasa, tierra. 
Métodos tradicionales de limpieza: lavado en  humedad controlada con detergente neutro.  
Si el estado de conservación lo permite se puede limpiar con alcoholes u otros solventes. 
Limpieza realizada con láser: Además de la ventaja de realizar una limpieza seca, se 
pueden tratar  sin inconvenientes   zonas debilitadas  con rugosidades  o relieves. Ritmo 
de limpieza:   8 cm2/min. a 10 Hz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Limpieza con láser de un cráneo precolombino 
 
5. Limpieza de Cueros 
 
Objeto: Trozo de cuero de foca, utilizado a principio de siglo XX para fabricación de 
vestimenta. Procedencia: Antártida Argentina   
Tipo de suciedad: grasitud, partículas penetradas en los poros y hongos. 
Métodos tradicionales de limpieza: Lavado con espumas de detergentes neutros, 
utilizando una esponja humedecida, evitando mojar en exceso.  
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Limpieza realizada con láser: Se logra la recuperación del brillo y textura original.   Ritmo 
de limpieza : 4 cm2/min a 10 Hz.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Limpieza de objetos de Vidrio 
 
Objeto: botella de vidrio del siglo XIX proveniente de excavaciones urbanas realizadas en 
la ciudad de Buenos Aires. 
Tipo de suciedad: interior  (tierra, restos de contenido y partículas, adheridas). 
Métodos tradicionales de limpieza: Lavado con detergentes y cepillos, según posibilidades 
de acceso.  
Limpieza realizada con láser:  Patente de Invención No 18/99 - 24-2-99-  Cuba4 
 Ritmo de limpieza: 5 cm2/min. a  10 Hz 
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